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Durch den weltweiten Anstieg der 
Energiepreise wird zukünftig bundesweit 
mit einer Ausdehnung des Anbaus 
nachwachsender Rohstoffpflanzen zu 
rechnen sein. Auch sieht die Landes-
regierung Baden-Württemberg in ihrem 
Energiekonzept 2020 in der Biomasse das 
größte Potential zur Steigerung des Anteils 
erneuerbarer Energien an der Wärme-
bereitstellung. Dem umwelt- und klima-
politisch sinnvollen Anbau von Energie-
pflanzen zur Substitution von fossilen 
Energieträgern stehen die Folgegefahren 
für die Ökosysteme gegenüber. So werden 
durch den Umbruch von Grünland, durch 
intensiveren Anbau und Dünung, sowie 
durch Kultivierung von Mooren größere 
Mengen von Treibhausgasen frei. Aus-
gedehnte Monokulturen bedingen einen 
erhöhten Schädlingsbefall, verstärkte 
Erosionsaktivität und vermehrte Nitrat-
auswaschung ins Grundwasser. Darüber 
hinaus spielt die Abnahme der Bio-
diversität durch den intensiven Anbau von 
Energiepflanzen eine nicht zu unter-
schätzende Rolle. Das vom baden-
württembergischen Umweltministerium ge-
förderte Projekt, in das die vorliegende 
Arbeit eingebettet ist, 
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soll für Baden-Württemberg räumlich 
differenziert die Produktionspotenziale von 
Energiepflanzen ermitteln und modell-
basierte Aussagen zu den ökologischen 
Auswirkungen unter besonderer Berück-









Die modellbasierten Aussagen beziehen 
sich auf das gesamte Gebiet des Bundes-
landes Baden-Württemberg.  Als Aggrega-
tionsebenen der Modellergebnisse dienen 
die landwirtschaftlichen Vergleichsgebiete. 
Diese Gebiete weisen ähnliche geo-
logische, topographische und klimatische 
Gegebenheiten auf und zeichnen sich 
durch eine gleiche landwirtschaftliche 
Ertragsfähigkeit aus. 
 
Abb. 1: Landwirtschaftliche Vergleichs-





Für die Abbildung der klimatischen 
Bedingungen im Untersuchungsgebiet 
wurde für jedes Vergleichsgebiet eine re-
präsentative Klimastation gewählt. Die 
Datenzeitreihen von ca. 30 Jahren um-
fassen Tageswerte zur Strahlung, Nieder-
schlag, Luftfeuchtigkeit, min. und max. 
Temperatur und Wind. Zur Ausweisung 
des  Ackerlandes und des Intensiv- und 
Extensivgrünlandes  wurden ATKIS- Daten 
(Amtliches Topographisches Kartogra-
phisches Informationssystem) verwendet. 
Die statistische Basis beruht auf den Daten 
der Bodenhauptnutzungserhebung des 
Referenzjahres 2003. Die verfügbaren 
Bodendaten beinhalten 127 repräsentative 
Bodenprofile, die den Kartiereinheiten der 
Bodenkundlichen Übersichtskarte (BÜK 
200) zugeordnet und nach dem inter-
nationalen SOTER- Standard der FAO 





Zunächst werden die zu untersuchenden 
Energiepflanzen im Rahmen eines Ex-
pertenarbeitskreises mit Vertretern aus 
Landwirtschaft, Umweltpolitik, Forschung 
und Energiewirtschaft ausgewählt und 
Mindestanforderungen hinsichtlich Hang-
neigung, Steingehalt, Gründigkeit, Boden-
art, Jahresdurchschnittstemperatur, durch-
schnittlicher jährlicher Niederschlag, 
Grundwasser und Meereshöhe definiert. 
Für diese Standortansprüche werden in 
einem Geographischen Informations-
system (GIS) Auschlussmasken generiert, 
die geeignete und ungeeignete Gebiete 
ausweisen. Die Anbauumfänge der 
Energiepflanzen werden gemäß der 
Standorteignung für Kulturpflanzen (UM 
Baden-Württemberg 1995) innerhalb der 
fünf Eignungsklassen verteilt. Die 
Verteilung wird durch eine GIS- Routine 
(Visual Basic Script ™) automatisiert 
durchgeführt. Sie liest Nutzungsumfänge, 
Verteilprioritäten und die Dateispezifikation 
der Ausschlussmasken ein und prozessiert 
die Belegung der ha-Zellen eines Raster-
datensatzes. Durch eine räumliche Ver-
schneidung des neu entstandenen  Land-
nutzungsdatensatz sowie des Klima- und 
Bodendatensatzes werden quasi-homo-
gene Raumeinheiten erstellt, die durch 
gleichen Wasser- und Nährstoffhaushalt 
sowie durch gleiche Anbaumaßnahmen 
gekennzeichnet sind. Diese quasi-homo-
genen Raumeinheiten werden in die 
SLISYS-BW (Gaiser et al. 2008) Daten-
bank überführt und gehen als Eingangs-
daten in die Modellberechnungen des 




Abb. 2: Komponenten des Landnutzungs-
informationssystem SLISYS-BW  
 
Die Arbeit unterscheidet zwei Szenarien. 
Beim Szenario „Biomasse intensiv“ werden 
eine erhöhte Bioenergieproduktion und 
eine Intensivierung des Extensivgrünlands 
vorausgesetzt, wohingegen beim „Bio-
masse nachhaltig“ Szenario zusätzlich zu 
den rechtlich bindenden Vorgaben 
fachliche Empfehlungen für den Natur-
schutz in der Agrarlandschaft umgesetzt 
werden. Das heißt,  für die definierten 
Szenarien werden die beschriebenen Pro-
zesse der Energiepflanzenverteilung, der  
Generierung der Landnutzung-, Klima- und 
Bodeneinheiten, der Integration der Daten  
in die SLISYS-BW Datenbank und die 
Simulation der ökologischen Parameter mit 
EPIC durchgeführt. Die Ausgabeparameter 
werden dann mit Hilfe eines GIS auf die 
Vergleichsgebietesebenen aggregiert, auf 
denen dann die ökologische Bewertung 
hinsichtlich CO2-Festlegung, Bodenerosion 






Erste Simulationsläufe mit EPIC  für die 
naturräumlich heterogenen Vergleichs-
gebiete Unterland, Rheinebene und 
Schwäbische Alb (s. Markierung in Abb. 1) 
zeigen, dass  beim Energiepflanzenanbau 
im Vergleich zum Nahrungsmittel- und 
Futterpflanzenanbau mit einer erhöhten 
Erosion zu rechen ist (s. Tab. 1). Für die 
Energiepflanzen wurde die typische 
Fruchtfolge Zuckerrübe, Energiemais und 















Nahrungsmittel- und Futterpflanzen 
beinhaltet  Silomais, Winterweizen und 
Winterweizen. Bei der Nitratauswaschung 
hingegen sind die Werte beim 
Energiepflanzenanbau leicht verringert. 
Grund hierfür ist der stärker gedüngte 
Silomais in der Wahl der Fruchtfolge der 
Nahrungsmittel- und Futterpflanzen. Die 
Simulation setzt eine Bodenbearbeitung 
mit Pflug, eine 30-jährige Simulationsdauer 
und keinen Zwischenfruchtanbau voraus. 
Die Modellergebnisse sind anhand der 
statistischen Ertragsdaten kalibriert worden, 
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